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(57) Abstract: The invention relates to a surgical nail (1), in the form of an in- 
tramedullaiy nail with a central axis (2), consisting of a material M with a ten- 
sile strengdi F^, compressive strength Fd, density p2 and an elasticity modulus E. 
Said nail comprises at least otie transversal bore (5), which runs transversally to the 
central axis (2) and has a cross-sectional profile F, and a transversal axis (6), the 
cross-sectional profile F having a maximum length a that runs in the direction of the 
central axis and a maximum width b that runs perpendicular to the length. The nail 
also comprises a longitudinal bore (3) running coaxially with the central axis (2) and 
a wall (4), in addition to an insert (7) that can be introduced into the region of the 
transversal bore (5) via the longimdinal bore (3). Said insert has a longimdinal axis 
(13) and consists of a material "m", which has a lower elasticity modulus e < E than 
the material M. 

(57) Zusanunenfassung: Derchirurgische Nagel (1) in Form eines intrameduliaren 
Maricnagels mit der Zentralachse (2) besteht aus einem Material M mit der Zugfes- 
tigkeit Fi , der Druckfestigkeit Fj , der Dichte p2 und dem Elastizitatsmodul E. Er 
weist mindestens eine quer zur Zentralachse (2) verlaufenden (Juerbohrung (5) mit 
dem Querschnittsprofil F und einer Querachse (6) auf, wobei das Querschnittspro- 
fil F in Richtung der Zentralachse eine maximale Lange a und senkrecht dazu eine 
maximale Breite b aufweist Der Nagel wdst weiter eine koaxial zor Zentralachse 
(2) verlaufende Langsbohrung (3) und eine Wandung (4) anf sowie einen tiber die 
LSngsbohrung (3) in den Berdch der C^erbohiung (5) einftthibaren Einsatz (7) mit 
der LSngsachse (13) aus einem Material „m", welches ein geringeres Elastizitats- 
modul e < E aufweist als das Material M. 
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Chirurglscher Nagel 

Die Erfindung betriffl einen chirurgischen Nagel, insbesondere einen intrameduliaren 
Marknagel, gemSss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Verriegelung von MarknSgeln gehSrt zum Stand der Technlk. Die EinfQIirung der 
Verriegelungsschrauben oder Veniegelungsbolzen (im folgenden wird nur noch der 
Begriff Veniegelungsschraube verwendet. der aber auch den Begriff 
Veniegelungsbolzen mitumfassen soil) in die Querbohrungen des Marknagels erfolgt 
entweder mit Hilfe eines bildgebenden Verfehrens (ROntgenkontrolle) oder einer mehr 
Oder weniger komplizierten Zielvorrichtung. In beiden Fallen ist eine gewisse 
Zielungenauigkeit nichl zu vemneiden, d.h. die Schraubenspitze lasst sich nicht exakt 
koaxial zur Mittelachse der Querbohrun'g ausrichten, sondem weicht davon urn einen 
gewissen Betrag ab. Damit die Verriegelungsschraube trotz dieses Zielfehlers in die 
Querbohrung mQndet und durch diese hindurchgebracht werden kann, wird der 
Aussendurchmesser der Schraube relativ zum. Durchmesser der Querbohrung 
unterdinfiensioniert. Bleibt die Zielungenauigkeit im Rahmen dieser 
Unterdimensionierung, so kann die Verriegelungsschraube trotz des Zielfehlers 
problemlos durch die Querbohrung gefQhrt werden. Allerdings weist nun die 
Verriegelungsschraube - wegen der Unterdimensionierung - ein gewisses Spiel auf 
relativ zur Querbohrung. 

Dieses Spiel definiert, urn welchen Betrag sich die Knochenhauptfragmente, welche 
mittels Verriegelungsschrauben im entsprechenden Vem'egelungsloch fixiert werden, 
relativ zum Nagel und somit aufgrund der Stan-heit des Nagels auch relativ zu anderen 
mit demselben Nagel befestigten Knochenhauptfragmente bewegen konnen. Um die 
Anwendbarkeit der Vemegelung fQr den Chirurgen zu garantieren, ist dieses Spiel zwar 
unumganglich, doch ist es klinisch bei gewissen Indikationen (z.B. im Falle von 
metaphysaren Fragmenten) unenwQnscht. 

Selbst Nagel mit vollem Querschnitt, welche im Verriegelungsloch ein Innengewinde 
aufweisen kSnnen. sind nicht spielfrei. Das Innengewinde verhindert lediglich. dass der 
Nagel sich axial auf der Venriegelungsschraube verschieben kann. 
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Aus der US 6,296,645 HOVER ET AL. ist ein hohler, intramedull3rer Marknagel aus 
Metall bekannt, der in den als Fenster bezeichneten sich diametral 
gegenQberstelienden MantelQffhungen der Querbohrung einen oder zwei 
Kunststoffeinsatze aulweist. durch welche die Verriegelungsschraube eIngefQhrt 
werden kann. Nachteilig bei diesem bekannten Marknagel ist der Umstand, dass die 
fensterarligen Kunststoffeinsatze unter den im klinischen Einsatz auflretenden 
Belastungen eingedrQckt werden kdnnen, so dass die enA/Onsclite Funktion verloren 
geht Aber selbst bei einer selir vorsichtigen l\^anipulation dQrften die beiden 
Kunststoffeinsatze beim Durchfuhren der Vemegelungsscliraube aus ihrem „Fenster" 
gedrOckt werden, was ebenfalls zu einem Verlust der Funktion fQhrt.. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, 
einen chirurgischen Nagel, insbesondere einen intramedullSren Marknagel zu schaffen, 
mit dem das vorhandene Spiel zwischen ihm und der Verriegelungsschraube risikolos 
eliminiert werden und eine verbesserte Haltekraft zwischen Vemegelungsschraube und 
Marknagel erzieK werden kann, ohne dass der Anwender eine erhdhte PrSzision bei 
seiner Arbeit aufbringen muss. 



Die Erfindung lost die gestellte Auljgabe mit einem chirurgischen Nagel, welcher die 
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 

Damit sind folgende Vorteile etzielbar: 

a) die Zielgenauigkeit bei der Einbringung der Verriegelungsschraube ist 
unbeeintrSchtigt; 

b) Nagel urid Einsatz kSnnen separat steril verpackt werden und der Chirurg kann 
wahlen ob er den Nagel ohne Einsatz oder mit Einsatz venwenden will. In letzterem 
Fall kann der Chirurg den Einsatz selbst in Nagel einfOhren und gegebenenfalls 
auch wieder entfernen. Verwendet der Chirurg den Nagel ohne Einsatz so bleibt 
dieser weiterhin steril verpackt fQr eine nSchste Venwendung. Der Arzt kann somit 
noch intraoperativ wahlen, ob er eine winkelstabile Verriegelung der 
Verriegelungsschraube einsetzen will oder nicht, wobei der Begriff „winkelstabil" 
eine Einschrankung gewisser Freiheitsgrade bedeutet 
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c) M5glichkeit der winkelstabilen Fixierung des Knochenfragments in gewissen 
Richtungen fQr einen bestimmten Betrag der Last. 



Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass der Einsatz 
stabfdrmig ausgebildet ist und durch die LSngsbohrung des Nagels bis in den Bereicli 
der Querbohrungen einfOhrbar ist. Der Chirurg kann den Einsatz auch noch nach 
erfolgter Implantation des Nagels (ohne Einsatz) einsetzen. indem der Einsatz von 
proximal in die Langsbohrung bis in den Bereich der Querbohrungen vorschiebt. 

Das Material m des Einsatzes weist vorzugsweise eine geringere Druckfestigkelt U < Fa 
sowie eine geringere Zugfestigkeit fz < Fz auf als das Material M auf. 
Das Elastizitatsmodul „e" des Einsatzes betragt vorzugsweise „e" < 0.8 E und 
typischenweise „e" < 0.7 E . 

Bei einer besonderen AusfUhrungsform besteht das Material m des Einsatzes aus 
einem biokompatiblen Kunststoff, vorzugsweise einem Polyethylen Oder einem 
hochmolekulares Polyethylen (HMWPE) . Dies hat den Vorteil, dass kein Abbau des 
Kunststoff mit unbekannten Abbauprodukten erfolgt. 

Bei einer altemativen besteht das in die Ldngsbohmng des hohlen Nagels 
eingebrachte Material geringerer Hdrte aus einem bioresorbierbarem Kunststoff. 
welcher vorzugsweise ein Polylactid Ist. Bei dieser AusfQhrung resuitiert anf^nglich eine 
spielfreie Querverriegelung des Marknagels, welche dann mit zunehmender Resorption 
des Polymers sukzessive wieder aufgehoben wird, so dass die 
Querverriegelungsschraube relativ zum Marknagel und somit auch die versorgten 
Knochenfragmente wieder beweglich werden. Es erfolgt somit eine Dynamisierung der 
Knochenfragmente nach erfolgter Frakturi<onsolidienjng. 

Ein weiterer Vorteil des bioresorijierbaren Materials besteht darin, dass die beim 
Hindurchschrauben einer Veniegelungsschraube durch den Nagel entstehenden SpSne 
vom KOrper abgebaut werclen kdnnen. 

Bei einer weiteren AusfQhrungsform besitzt der Nagel mindestens zwei Quert)ohrungen, 
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vorzugsweise mindestens drei Querbohrungen. 

Eine der Querbohaingen kann auch als Langloch mit dem Querschnittsprofil F 
ausgebildet sein. wobei die ISngere Dimension „a" des Langloclis in axialer Riclitung 
des Nagels angeordnet ist. 

Das Material „m" des Einsatzes weist vorzugsweise auch eine geringere Dichte pi als 
das Material M mIt der Dichte p2 auf. wobei vorzugsweise pi < 0,8 p2 ist 

Der Nagel kann eine in die Querbohrung (mit dem Querschnitteprofil F) und durch den 
Einsatz einfuhrbare Veniegelungsschraube oderernen Verriegelungsbolzen umfassen. 
dessen Aussengewinde, beziehungsweise dessen gewindeloser Schaft einen 
Aussendurchmesser „d" aufweist, welcher der Bedingung a > d < b gehorcht. 

Bei einer weiteren AusfOhrungsfonn weist der stabfOrmige Einsatz eine zentrale 
Langsbohrung auf. 

Der Durchmesser der Langsbohrung des Nagels in Richtung seiner Zentralachse kann. 
variabel gestaltet sein und die L&ngsbohrung vorzugsweise einen zirkularen Absatz 
aulweisen. 

Bei einer weiteren AusfQhrungsfonn kann der stabfSmiige Einsatz auch eine radial, 
quer zu seiner LSngsachse verlaufende Vertiefung aufweisen. Dank dieser 
Vertiefung. kann eine Verriegelungsschraube oder eine Verriegelungsbolzen leichter 
zentriert und durch den Einsatz gebohrl werden und es entstehen weniger Spane des 
Materials „m". 

Der Einsatz kann auch mehrere Vertiefungen aulweisen, welche gleich angeordnet 
sind wie die Querbohaingen des Nagels. 

Bei einer weiteren AusfQhrungsfonn kann der stabfbmiige Einsatz konisch ausgebildet 
sein. Dank dieser Forni kann der Einsatz leichter von distal in die Langsbohrung des 
Nagels eingeftihrt werden und zudem ist eine Presspassung mSgiich. 

Bei einer weiteren AusfDhmngsform wie der stabfomiige Einsatz und die Wandung des 
Nagels zusammenwirkende Mittel auf, vorzugsweise in Fonn einer Nute und einer 
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dazu passenden Erhebung. welche den Einsatz rotativ in eine vorausbestlmmte 
Position relativ zum Nagel festiegt. 

Der stabfamnige Einsatz Icann eine oder melirere radial, quer zu seiner LSngsachse 
verlaufende Erhebungen aufweisen. Diese Erhebungen konnen gleich angeordnet sein 
wie die Querbohrungen im Nagel. Die Erhebungen weisen eine Querausdehnung X 
auf, welche vorteilhaftenweise Im VerhSltnis 1 < x/q < 2 steht. wobei „q" der 
Durchmesser des Einsatzes (7) ist.^Der Vorteil dieser AusfQhrung besteht darin, dass 
die Erhebungen beim EinfUhren des Einsatzes in die Ldngsbohrung des Nagels in die 
Querbohrungen einschnappen, so dass der Einsatz eindeutig und sicher im Nagel 
positioniert ist. Im weiteren fOhrt das erhShte VerdrSngungsvolumen zu einer 
verbesserten Haltekraft, d.h. einer erhShten Winkelstabilitat. 

Der Nagel kann bereits mit einem in seine LSngsbohrung bis in den Bereich der 
Querbohrungen eingefQhrten Einsatz dem Chirurgen zur VerfQgung gestellt werden 
Oder alternativ als separat verpackte Telle. 

Der Nagel kann zusammen mit einer Veniegelungsschraube mit einem 
Schraubenschaft und einem Aussengewinde venwendet werden, wobei fQr den 
Durchmesser d des Schraubengewindes a > d < b gilt, und „d" vorzugsweise 
mindestens 5 % kleiner ist als die kleinere der beiden Dimensionen a,b. 

Zur Herstellung des Nagels kann vom oberen oder unteren Ende des Nagels (aus dem 
Material M) ein FestkSrper aus einem Material „m" in die LSngsbohrung des Nagels 
eingefUhrt werden, so dass der FestkSrper mindestens in den Bereich einer der 
Querbohrungen des Nagels zu liegen kommt. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im folgenden anhand der 
teilweise schematischen Darstellungen mehrerer Ausfilhrungsbeispiele noch nSher 
eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen mit einem weicheren Material partiell gefUllten 
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hohlen Marknagel; 

Fig. 2 einen Querschnrtt des Marknagels im Bereich der Querbohrung; 

Fig. 3 einen Ernsatz aus biokompatiblem Kunststoff zur EinfQhrung von distal in einen 
holilen l^^arl^nagel mit radialen Ansenkungen, respektiven Durclibohrungen, 
entsprechend der Position der Querbohrungen im Marknagel; 

Fig. 4 einen Querschnitt des Marknagels im Bereich der Querbohrung mit einem 
rotationssichernden Einsatz; 

Fig. 5 eine Ansicht eines rotationssichernden Einsatzes aus biokompatiblem Kunststoff 
zur EinfQhrung von distal in einen hohlen Marknagel mit radialen Erhebungen 
entsprechend der Position der Querbohrungen im Marknagel; 

Fig. 6 einen LSngsschnitt durch einen Einsatz aus biokompatiblem Kunststoff zur 
EinfQhrung von proximal in einen hohlen Marknagel; 

Fig. 7 einen um 90" gedrehten LSngsschnitt durch den Einsatz nach Fig. 6; und 

Fig. 8 eine Ansicht eines Einsatzes zur EinfQhrung von proximal Qber die gesamte 
Lange des hohlen Marknagels. 



Der In Fig. 1 dargestellte chirurgische Nagel 1 ist ein intramedullarer 

Marknagel fUr ROhrenknochen mit einer Zentralachse 2 der aus einem Material M 

(Metall Oder Metailegierung) besteht und drei quer zur Zentralachse 2 verlaufende 

Querbohrung 5 mit dem Durchmesser D und einer Querachse 6 aufiveist. 

Eine vierte Queri:)ohrungen ist proximal angebracht und als Langloch 20 ausgebildet, 

wobei die langere Dimension in axialer Richtung angeordnet ist. Zwei der drei 

Querbohrungen 5 sind im distalen Teil des Mari<nagels 1 angebracht. 

Der Marknagel besitzt eine koaxial zur Zentralachse 2 verlaufende L^ngsbotirung 3 und 

dadurch eine Wandung 4. In diese Langsbohrung 3 ist von distal her ein stabformiger 

Einsatz 7 (Fig. 3) in Form eines einstOckigen Festkorpers aus resorbierbarem Polylactid 
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eingesetzt. so dass die LSngsbohrung 3 im Bereich der beiden distalen 
Querbohaingen 5 mit einem Material m geringerer Festigkeit, insbesondere einem 
geringeren Elastizit3tsmodul (im Vergleich zum Material M des Maricnagels) passgenau 
gefQIlt 1st. Mdglich ist aber auch eine Presspassung des Materials m. 

Wie in Fig. 1 dargestellt kann eine Verriegelungsschraube 21 mit dem Schaft 22 und 
dem Aussengewinde 23 in die Querbohrung 5 und damit durch den Einsatz 7 
eingeschraubt werden. 

Der Einsatz 7 besitzt eine zu seiner LSngsachse 13 koaxiale, durchgehende 
LSngsbohrung 8 und an seinem distalen Ende eine halbkugelfdmiige Erweiterung 11 
mit einem nacli proximal gerichteten Anschlag 10. Durch den Anschlag 10 der 
EnA/eiterung 11 wird eine sicliere axiale Positionierung des Einsatzes 7 in der 
LSngsbohrung 3 des Marknagels garantiert. 

Der Einsatz 7 besitzt vier radiale, quer zur LSngsachse 13 verlaufende Vertiefungen 
12, wetche axial so angeordnet sind, dass sie auf die gleiche Hdhe zu liegen kommen 
wie die Querbohrungen 5 des Marknagels, wenn der Einsatz 7 bis zum Ansclilag 10 in 
die Langsbohmng 3 eingefUhrt ist. Damit die Vertiefungen 12 auch radial gesehen mit 
den Bohrungen 5 fluchten. weist der Einsatz 7, wie in Fig. 2 dargestellt ein Profil 15 auf. 
welches mit einem Profil 16 in der Langsbohrung 3 des Maricnagels korrespondierl, so 
dass der Einsatz 7 nur in einer bestimmten rotativen Position in die Langsbohrung 3 
einfOhrbar ist. 

Wie in Fig. 4 dargestellt, kann der Einsatz 7 und die Langsbohrung 3 des Marknagels 
statt der Profile 15,16 in Form von Abflachungen auch zwei Rippen/Nuteh 17,18 
aufweisen, welche den gleichen Effekl der Rotationsblockiemng bewiri^en. 

In Fig. 5 ist sodann eine Alternative zum Einsatz 7 nach Fig. 3 dargestellt, bei welchem 
statt der Vertiefungen 12, Erhebungen 14 vortianden sind, welche dank ihrer Elastizitat 
in die Offnungen der Querbohrungen 5 in der Wandung 4 einschnappen kbnnen, so 
dass ebenfalls eine axiale und rotative Sicherung des Einsatzes 7 erreicht werden kann. 
Die Querausdehnung x der Erhebungen 14 steht im Vertialtnis 1 < x/q < 2. wobei q der 
Durchmesser des Einsatzes 7 ist. 
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In den Fig. 6 und 7 ist ein weiterer alternativer Einsatz 7 dargestellt. der statt von distal, 
von proximal In die Langsbohmng 3 des Marknagels einfQhrbar ist Er weist eine axiale 
LSngsbohrung 8 auf, sowie ein zum Langloch 20 im Marknagel 1 korrespondierendes 
Langloch 19 auf. Das Langloch 19 ist annShemd elliptisch mit einer langen Achse a und 
einer kurzen Achse b. 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfflhrungsfomri eines Einsatzes 7 dargestellt, der in etwa die 
gleiche L3nge wie der Marknagel autweist und somit samtliche Querbohrungen 5 
(Veniegeiungsbohmngen) des Marknagels von proximal bis distal abdeckt. Der Einsatz 
7 wird durch ein Gewinde 24 im proximalen Bereich des Einsatzes 7 im hohlen 
Marknagel fixiert. Der Einsatz 7 kann bei Bedarf auch noch intraoperativ gekOrzt 
werden. 
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PatentansprOche 

1. Chiairgischer Nagel (1), insbesondere intramedullSrer Marknagel, mit einer 
Zentralachse (2), der aus einem Material M mit der Zugfestigkeit Fz , der 
Druckfestigkeit Fd , der Dichte p2 und dem ElastizitStsmodul E besteht und 
mindestens eine quer zur Zentralachse (2) verlaufenden Querbohrung (5) mit dem 
Querschnittsprofil F und einer Querachse (6) aulweist, wobei das Quersclinittsprofil 
F in Riclitung der Zentralachse eine maximale Lange a und senkrecht dazu eine 
maximale Breite b aufweist, wobei der Nagel (1) eine koaxial zur Zentralachse (2) 
verlaufende Ldngsbohrung (3) und eine Wandung (4) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Nagel (1) einen Qber die L3ngsbohrung (3) in den Bereich der Querbohrung (5) 
einfOhrbaren Einsatz (7) mit der LSngsachse (13) aus einem Material .m umfasst, 
welches ein geringeres Elastizitdtsmodul e < E aufweist als das Material M. 

2. Nagel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (7) stabffimiig 
ausgebildet ist und durch die Ungsbohrung (3) bis in den Bereich der Querbohrung 
(5) einfQhrbar ist. 

3. Nagel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material m 
eine Druckfestigkeit fa < Fd aufweist. 

4. Nagel (1) nach einem der AnsprCiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Material m eine Zugfestigkeit fz < Fz aufweist 

5. Nagel (1) nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
ElastizitStsmodul e < 0,8 E , vorzugsweise e < 0,7 E ist. 

6. Nagel (1) nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Material m ein biokompatibler Kunststoff, vorzugsweise ein Polyethylen oder ein 
hochmolekulares Polyethylen (HMWPE) ist. 



7. Nagel (1) nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kunststoff ein bioresorbierisares Polymer oder Copolymer, vorzugsweise ein 
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Polylactid ist. 

8. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er 
mindestens zwei Querbohmngen (5), vorzugsweise mindestens drei Querbohrungen 
(5) aufweist. 

9. Nagel (1) nach einem der AnsprQclie 1 bis 8, dadurclfi gekennzeiclinet, dass 
mindestens eine der Querbohrungen (5) als Langloch (20) mit dem 
Querschnittsprofii F ausgebildet ist, wobei die ISngere Dimension a in axialer 
Richtung angeordnet ist 

10. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Material m auch eine geringere Dichte pi als Material M mit der Dichte p2 aufweist, 
wobei vorzugsweise pi < 0,8 pa ist. 

11. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass er 
eine, in die das Querschnittsprofii F aufweisende Querbohrung (5) und durch den 
Einsatz (7) einfOhriDare Verriegelungsschraube oder einen Verriegelungsbolzen (21) 
umfasst, dessen Aussengewinde (23), beziehungsweise dessen gewindeioser 
Schaft (22) einen Aussendurchmesser „d" aufweist welcher der Bedingung a > d < b 
gehorcht 

12. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabfdmnige Einsatz (7) eine zentrale Ldngsbohrung (8) aufweist 

13. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, der 
Durchmesser der LSngsbohrung (3) in Richtung der Zentralachse (2) variabel 
gestaltet ist und die LSngsbohrung (3) vorzugsweise einen zirkulSren Absatz 
aufweist. 

14. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabfdrmige Einsatz (7) mindestens eine radial, quer zur Langsachse (8) 
veriaufende Vertiefung (12) aufweist. 
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15. Nagel (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (7) 
mehrere Vertiefungen (12) aufweist, welche gleich angeordnet sind wie die 
Querbohrungen (5) im Nagel (1). 

16. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabffirmige Einsatz (7) konisch ausgebildet ist. 

17. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabfSnnige Einsatz (7) und die Wandung (4) zusammenwirkende Mittel aufweisen, 
vorzugsweise in Form von einer Nute und einer dazu passenden Erhebung, welche 
den Einsatz (7) rotativ in eine vorausbestimmte Position relativ zum Nagel (1) 
festiegt. 

18. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabffinnige Einsatz (7) mindestens eine radial, quer zur Langsachse (13) 
veriaufende Erhebung (14) aufweist. 

19. Nagel (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (7) 
mehrere Erhebungen (14) aufweist, welche gleich angeordnet sind wie die 
Querbohrungen (5) im Nagel (1). 

20. Nagel (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (14) 
eine Querausdehnung „x" aufweisen und diese im VerhSitnis 1 < x/q < 2 stehen, 
wobei „q" der Durchmesser des Einsatzes (7) ist. 

21. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass er 
einen in die Langsbohrung (3) bis in den Bereich der Querbohrung (5) eingefOhrten 
Einsatz (7) aufweist, der eine Langsachse (13) besitzt und aus einem Material „m" 
besteht, welches ein geringeres ElastizitStsmodul e < E aufweist als das Material 
»M". 

22. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass er 
eine Verriegelungsschraube (21) mit einem Schraubenschaft (22) und einem 
Aussengewinde (23) umfasst, wobei fQr den Durchmesser »d" des 
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Schraubengewindes (23) die Bedingung a > d < b gilt, und „d" vorzugsweise 
mindestens 5 % kleiner ist als die kleinere der beiden Dimensionen a,b. 

23. Verfahren zur Herstellung eines Nagels (1) nach einem der AnsprOche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Festkdrper aus einem Material „m" vom oberen 
Oder unteren Ende des Nagels (1) aus dem Material M in dessen LSngsbohrung (3) 
eingefOhrt wird, so dass er mindestens in den Bereich einer der Queri^ohrungen (5) 
des Nagels (1) zu liegen kommt. 
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GEANDERTE ANSPRtCHE 
[beim Intemationalen Biiro am 06. Mai 2004 (06.05.04) emgegangen 
ursprungliche Anspruche 1-23 durch geanderte Anspruche 1-15 ersetzt] 

1. Chirurgischer Nagel (1), insbesondere intramedullarer Marknagel, mit einer 
Zentralachse (2). der aus einem Material M mit der Zugfestigkeit Fz , der 
Druckfestigkeit Fd , der Dichte p2 und dem Elastizitatsmodul E besteht und 
mindestens eine quer zur Zentralachse (2) verlaufenden Querbohrung (5) mit dem 
Querschnittsprofil F und einer Querachse (6) aufweist, wobei das Querschnittsprofil 
F in Richtung der Zentralachse eine maximale LSnge a und senkrecht dazu eine 
maximale Breite b aufweist, wobei der Nagel (1) eine koaxlai zur Zentralachse (2) 
verlaufende Ldngsbohrung (3) und eine Wandung (4) aufweist, und wobei der Nagel 
(1) einen Gber die Langsbohrung (3) in den Bereich der Querbohrung (5) 
einfuhrbaren Einsatz (7) mit der Langsachse (13) aus einem Material m umfasst, 
welches ein geringeres ElastizitStsmodul e < E aufweist als das Material M, 

dadurch gekennzeichneti dass 

A) der Nagel (1) mindestens zwei Querbohrungen (5) aufweist; und 

B) der Einsatz (7) axial bis in den Bereich der mindestens zwei Querbohrungen (5) 
einfuhrbar ist. 

2. Nagel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der stabformige Einsatz 
(7) und die Wandung (4) zusammenwirkende Mittel aufweisen, welche den Einsatz 
(7) rotativ in eine vorausbestimmte Position relativ zum Nagel (1) festlegt 

3. Nagel (1 ) nach Anspnjch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der stabfOrmige 
Einsatz (7) Erhebungen (14) aufweist, welche in die Querbohrungen (5) in der 
Wandung (4) einschnappen konnen, so dass eine axiale und rotative Sicherung des 
Einsatzes (7) erreichbar ist. 

4. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass er 
mindestens drei Querbohrungen (5) aufweist. 

5. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
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stabfdrmige Einsatz (7) eine zentrale LSngsbohrung (8) aufweist. 

6. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine der Querbohmngen (5) als Langloch (20) mit dem 
Querschnittsprofil F ausgebildet ist, wobei die langere Dimension a in axialer 
Richtung angeordnet ist 

7. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass er 
eine, in die, das Querschnittsprofil F aufweisende Querbohrung (5) und durch den 
Einsatz (7) einfuhrbare Verriegelungsschraube oder einen Verriegelungsbolzen (21) 
umfasst, dessen Aussengewinde (23), beziehungsweise dessen gewindeloser 
Schaft (22) einen Aussendurchmesser .d"" aufweist, welcher der Bedingung a > d < b 
gehorcht 

8. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,. dass der 
Durchmesser der LSngsbohnjng (3) in Richtung der Zentralachse (2). variabel 
gestaltet ist und die Langsbohrung (3) vorzugsweise einen zirkulSrerrAbsatz 
aufweist. 

9. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabfdrmige Einsatz (7) mindestens eine radial, quer zur LSngsachse (8) 
verlaufende Vertiefung (12) aufweist. 

10. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabfdrmige Einsatz (7) konisch ausgebildet ist. 

11. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zusammenwirkenden Mittel in Form einer Nute und einer dazu passenden Erhebung 
realisiert sind. 

12. Nagel (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
stabfdrmige Einsatz (7) mindestens eine radial, quer zur LSngsachse (13) 
verlaufende Erhebung (14) aufweist. 
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13. Nagel (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (7) 
mehrere Erhebungen (14) aufweist, welche gleich angeordnet sind wie die 
Querbohrungen (5) im Nagei (1). 

14. Nagel (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erhebungen (14) eine Querausdehnung ,x" aufweisen und diese im Verhaitnis 1 < 
x/q < 2 stehen, wobei „q" der Durchmesser des Einsatzes (7) ist. 

15. Nagei (1) nach einem der AnsprCiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass er 
eine Verriegeiungsschraube (21) mit einem Schraubenschaft (22) und einem 
Aussengewinde (23) umfasst, wobei fOr den Durchmesser ,d" des 
Schraubengewindes (23) die Bedingung a > d < b gilt, und ,d" vorzugsweise 
mindestens 5 % kleiner ist als die kleinere der beiden Dimensionen a,b. 
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